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On salt gu f il est desirable de riduire la temperature 
de I'air de surcharge avant qu r il ne penStre dans 1' admission 
d'un moteur I combustion interne* On trouve dans le brevet des 
Etats-Unis d'Amerique n° 3 143 103 la description d'un compresseur 

5 turbochargeur a stages multiples poss€dant un itage I flux axial 
s§par§ qui fournit de l'air de refroidissement a un echangeur de 
chaleur exterieur a travers leguel on fait passer l'air I haute 
pression et £ haute temperature devant servir a charger le moteur. 
La conservation d'une quantity maxima] e d'oxygSne par Unite de 

10 volume d'air de charge est, comme on l'a expliqui dans le brevet 
ci-dessus raentionne, un avantage important du refroidissement 
de l'air de charge mais, toutefois, le souci plus recent de 
r§duire les emissions d 1 echappement indesirables du moteur fait 
de ce traitement de l'air de charge d'un moteur une mati§re 

15 d'intergt croissant pour les constructeurs et les utilisateurs 
de moteurs diesel de transport ou industriels. Des temperatures 
de combustion plus basses produisent en general de moindres 
emissions d ' echappement d'oxydes d* azote toxiques et, puis que le 
refroidissement de l'air de charge du moteur produit des tempe- 

20 ratures de combustion plus basses, ainsi qu'un air plus dense, 

il est de plus en plus important et urgent de disposer de systemes 
de refroidissement d'air de charge compacts et efficaces. L'idee 
d'utiliser un seul ensemble turbochargeur avec un carter de 
compresseur divise en deux chambres collectrices separees et 

25 done creant un double chemin de flux I travers l f element compresseur, 
permettant d'aspirer de l'air ambiant refroidi 3 travers un echan- 
geur de chaleur dispose exterieur ement et de IS dans 1 'admission 
de 1'un des chemins de flux du compresseur, ce qui permet 1 ce 
flux d'air d'entrer en relation d'Schange de chaleur avec la 

30 sortie d'air i haute pression de 1* autre chemin de flux du com- 
presseur, est decrite dans la demande de Brevet Frangais 
n° 73 29535 deposee le 13 aout 1973, au nom de la demand eresse. 
L'idee de la presente invention se distingue en ce que deux 
ensembles turbochargeurs sont employes pour realiser les deux 

35 chemins de flux diserets, le second turbochargeur etant entraine 
par la sortie d'air comprime du premier turbochargeur. Ceci 
presente 1' avantage de permettre au compresseur du premier turbo- 
chargeur d'aspirer de l r air provenant de 1' atmosphere et de faire 
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passer la sortie a haute pression du compresseur en relation 
d'echange de chaleur avec un courant d'air de refroidissement 
atmospherique , qui est aspir§ a travers le ref roidisseur inter- 
m§diaire par le compresseur ou le ventilateur du second turbo- 

5 chargeur. L'air a haute pression refroidi traverse ensuite 

1' element turbine du second turbochargeur de maniere S ce gue 
la detente de turbine puisse enlever encore de la chaleur a l'air 
comprint avant qu'il ne penetre dans le collecteur d 1 admission 
du moteur. On realise ainsi un refroidissement plus important 

10 de l'air de charge du moteur et l'echangeur de chaleur exterieur 
peut etre de dimension reduite. 

Le dessin annex§ est une illustration schematique des 
turbo char geurs faisant partie d'un systeme qui utilise un echan- 
geur de chaleur exterieur et qui fournit l'air de charge d'un 

15 moteur a combustion interne. 

En se referant tout d'abord au dessin, on voit qu'il 
represente un systeme a air de charge compose de guatre elements 
principaux. Le premier de ces Elements est un turbochargeur 
indigue globalement par la reference 11. Le second de ces Elements 

20 est un second turbochargeur indiqu§ globalement par la reference 12 
Le troisieme de ces Elements est un ref roidisseur intermedia ire 
indigue globalement par la reference 13, interpose entre les 
turbochar geurs 11 et 12. Le guatrieme element est le moteur, en 
general un moteur diesel, d§sign£ globalement par 14. Si on le 

25 desire, un purificateur d'air peut etre employe dans le systeme 
pour filtrer l'air d'admission. Sur le dessin, un tel purifica- 
teur est indigu§ globalement par la reference 15. Chacun des 
turbochargeurs 11 et 12 est de construction classigue telle que 
celle d6crite dans le Brevet des Etats-Unis d'Amerigue 

30 n° 3 090 546 du 21 mai 1963. dependant, il est bien entendu que 
d'autres formes de ventilateurs entrain§s par turbine peuvent 
5tre utilises au lieu du turbochargeur 12. Le turbochargeur 11, 
par exemple, comprend un carter de turbine 20 contenant une roue 
de turbine a aubes classique (non representee) . Le carter de 

35 turbine 20 est muni d'un passage d 'entree a bride 24 qui trans- 
met a la roue de turbine les gaz d ' echappement du moteur pro- 
venant du collecteur d ' echappement 40 du moteur 14. L' Element 
turbine lui-mime est de construction classique. 
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Relige a la roue de turbine par un arbre (non repr§- 
sente) , se trouve une roue de compresseur (non representee) qui 
est log§e dans un carter de compresseur 26. Les gaz £ haute 
pression et . 3 haute temperature qui. p£n§trent dans le carter 

5 de turbine 20. se detendent a travers la toue de turbine; faisant 
tourner 1' arbre et la roue de. compresseur a vitesse elev§e. Les 
gaz us§s sont gvacues £ travers un passage de sortie de turbine 25 
Puisque la roue de compresseur tourne | vitesse elevee, elle va 
aspirer de Tair 3 travers le passage d! entree 27/ comprimer cet 

10 air et l'gvacuer i travers le passage.de sortie 28. Si n§cessaire, 
: 1'air d 'admission peut prgalablement. avoir §te aspir€ a travers 
le purificateur d'air 15.: L'air evacu§ par le passage de sortie 28 
est ensuite envoye d'un c6t§ d*un refroidisseur intermidiaire 
air-aii: 13 qu'il traverse dans un but.de refroidissement/ puis 

15 S un passage d'entrge 32 d'un carter de turbine 30. L'air qui 
est envoyi dans le carter de turbine 3fl fait tourner £ grande . 
. . vitesse la soue de turbine (non reprgsentie) qui se trouve dans 
ce carter en raison de la detente de l'air. L'air. est ensuite 
§vacu§ par le passage de sortie de turbine 34. C'est §. ce. stade, 

20 <iue I 1 air est envoy§.a 1 'admission 42 du moteur 14. 

La turbine 30, p4r . 1 T intermidiaire d'tm arbre (non repre- 
sents) , entralne une roue de compresseur du un ventilateur log§ 
dans un carter 35 dont la sortie 36 est dirig§e vers 1 'atmos- 
phere. Ainsi, lorsque la turbine 30 fonctionhe par suite du 

25 passage de 1 'air. § travers son carter, le compresseur 35 fonc- 
tionne simultah§ment pour aspirer de 1' air de refroidissement 
-S travers le refroidisseur jusqu'a une entrie 37 -du carter 35. 

En commengaht par le moteur 14 , le fonctiorinement du 
syst&ne est proyoqug par les gaz d'ichappement emis par le 

30 collecteur d'gchappement 40 et evacuSs dans l'entr§e 24 du carter 
de turbine 20 ou se produit la detente, de turbine avant Evacua- 
tion des gaz 3 un syst£me d ' §chappement et I I'atmosphSire par 
la sortie 25. Puisqu'il a gjb§ constat^ que, pour fonctionner 
eff icacement et §conomiquement r les moteur s diisel du type en 

35 question ici (approximativement 28 kg/cm 2 ) doivent recevoir 
de l'air supercharge 5 leurs vit esses et charges normales a un 
taux de pression maximum d* environ 3,0 avec im taux minimum 
d' environ 2,0 ; et puisque le taux de pression de l'air comprim§ 
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fourni par le premier turbochargeur ne doit pas dgpasser 4,5 
sinon tme trop grande contre-pression serait imposee au moteur, 
de ce niveau de puissance, et ne doit pas etre infgrieur a 3,2 
sans quoi le moteur n'aurait pas une quantity suffisante d'air 

5 de charge, le taux de pression de l'air evacug par le premier 
turbochargeur dans ce syst&ne a ete determine a environ 3,7. 
Comme on Ta indique plus haut, le fonctionnement de la tur- 
bine 20 fait fonctionner un compresseur 26 qui aspire de l'air 
ambiant a travers une entr§e 27 pour le comprimer et I'evacuer 

10 par la sortie 28 au taux de pression desire de 3,7 et i une tem- 
perature plus €lev§e, par suite de la compression, qui va de 
200 I 260°C. 

Pour amSliorer la proprete et la durge de vie du moteur, 
cet air d' admission peut §tre aspirg a travers un purificateur 

15 d'air 15 avant d'etre introduit dans 1' entree 27. Depuis la sortie 
28, I'air a plus haute pression et a plus haute temp§rature 
traverse un refroidisseur intermgdiaire air-air globalement repre- 
sents en 13 duquel 11 s'gvacue a une temperature d ? environ 82°C 
tout en gardant son taux de pression de 3,7. Cet air passe ensuite 

20 a 1' entree 32 d'un carter de turbine 30 pour entralner une roue 
de turbine (non representee) de sorte qu'il va se produire une 
detente de turbine et que l'air va etre ensuite gvacug au taux 
de pression desire d' environ 2,5 et a la temperature desirge 
d' environ 38 °C. Depuis la sortie d' evacuation 34 l'air est ensuite 

25 dirige vers le collecteur d 'admission 42 du moteur 14. 

Lorsque la turbine 30 fonctionne, elle provoque la rota- 
tion d 1 une roue de compresseur ou d'un ventilateur loge dans 
le carter 35 du second turbochargeur a des vitesses eievees, ce 
qui cree une aspiration a l'ouverture d'entrge 37 qui provoque 

30 Inspiration d'air suppiementaire a travers le purificateur 

d'air 15 facultatif et a travers le refroidisseur intermediate 
air-nir 13 avant que cet air ne soit gvacue a 1 'atmosphere par 
la sortie 36* Le mouvement d'air cree par ce second compresseur 
ou ventilateur a air constitue l'air de refroidissement du refroi- 

35 disseur. 
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Lss merites de ce systems deviennent alors evidents, 
puisque le moteur regcit 1'air d' admission k une pression maximale 
normalement acceptee pour de tels moteurs (environ 28 kg/cm 2 ), 
a un taux de pressicn d' environ 2,5 , et a une temperature beau- 
coup plus basse qu s aucune de celles qu'on a pu fournir jusgu'ici 
a un tel moteur, 1 moins d'utiliser des moyens exterieurs de 
refroidis semen t importants. 
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REVENP ICATIONS 

1. SystSroe de surcharge d'un moteur h combustion interne 
poss&Iant au moins un collecteur d'admission et au moins un 
collecteur d'gchappement, caractgrisg en ce qu'il comporte un 
premier turbochargeur comprenant un premier glgment compresseur 

5 et un premier glgment turbine, reli§ operativement £ travers une 
entrge audit collecteur d 1 gchappement pour recevoir les gaz 
d ■ gchappement qui font fonctionner ledit premier glgment turbine, 
ledit premier Pigment turbine gtant en relation d'entralnement 
avec ledit premier elgment compresseur, ledit premier glgment 

10 compresseur gtant relig opgrativement de facon 3 transmettre de 
I'air comprimg depuis une ouverture d* evacuation h travers un 
refroidisseur intenngdiaire jusqu'S un second glgment turbine, 
ledit second glgment turbine gtant en relation d 9 entr alnement avec 
un second glgment compresseur, une entrge dudit second glgment 

15 compresseur gtant relige audit refroidisseur intermgdiaire pour 

aspirer de l'air ambiant de refroidissement a travers ledit refroi- 
disseur pour refroidir ledit air comprimg lorsqu'il traverse ledit 
refroidisseur et pgnStre dans ledit second glgment turbine, des 
moyens gtant prgvus pour transmettre l'air gvacug par ledit second 

20 glgment turbine audit collecteur d'admission d'air. 

2. Syst&ne suivant la revendication 1, caractgrisg en ce 
qu'au moins un purificateur d'air est disposg pour purifier l f air 
aspirg dans ledit premier glgment compresseur ainsi que l'air 
aspirg a travers ledit refroidisseur et pgngtrant dans ledit second 

25 glgment compresseur. 

3. Procgdg de traitement de l'air d'admission d'un moteur 

i combustion interne, caractgrisg en ce qu'il consiste tout d'abord 
3 compriraer l'air ambiant 1 un premier taux de pression qui en- 
tr aine une pr emigre tempgrature glevge de l'air comprimg, a re- 

30 froidir ledit air comprimg 3 une seconde tempgrature sensiblement 
infgrieure i ladite premiere tempgrature tout en main tenant 
sensiblement le premier taux de pression, 3 dgtendre ledit air com- 
primg jusqu'a un taux de pression final considgrablement infgrieur 
audit premier taux de pression pour amener sa tempgrature a une 

35 troisigme tempgrature sensiblement infgrieure a ladite seconde 
tempgrature, et a transmettre ledit air 3 1* admission du moteur. 
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4. Proced§ suiyaht la revendication 3, caracterise en 
ee que ledit air est tout d'aboird comprim§ a un premier taux de 
pression compris entire 3,2 et 4,5. 

5* Procede suivant . la revendication 3, caracterise en 
ce que ledit taux final de pression est compris entre 2,0 et 3,0, 
ladite temperature ' finale etant d. T environ "38 °G . 

6. Prpced§ suivant la revendication 3, caracterise en 
ce que ledit premier taux de pression est d r environ 3,7., ladite 
-seconde temperature d'environ 82 °C, ledit taux final de pression 
d'environ 2,5 et ladite temperature finale d'environ 38 0 C. 

7. SystSme de surcharge d'un moteur £ combustion interne, 
caracterise en ce qu'il comporte un premier turbochargeur et un 
second turbochargeur ainsi gu »un ref roidisseur intennediaire 
air-air interposg entre lesdits premier et second turboctiargeurs , 
des moyens pour transmettre les gaz d 'echappement dudit moteur 
audit premier turbochargeur, des moyens pour comprimer de 'I s air 
ambiant daris ledit premier turbochargeur et pour evacuer ledit 
air § un premier taux : "de pression compris entre 3,2 et 4,5 et 3i 
une premiere temperature comprise entre 200 et 260*C, des moyens 
pour transmettre ledit air comprint dudit premier turbochargeur 

a travers ledit ref roidisseur pour amener ledit air audit second 
turbochargeur 5 une seconde temperature d'environ 40% ladite 
premiere temperature, des moyens 5 turbine dans ledit second 
turbochargeur pour dgtendre ledit air k un taux final de pression 
et a une temperature finale considerablement ihferieure audit 
premier taux de pression et i ladite seconde temperature, et au 
moins double de la pression atmospherique, et des moyens pour 
amener audit moteur ledit air audit taux filial de pression et & 
ladite temperature finale. . 

8. Systeme suivant la revendication 7, caracterise en ce 
qu'il comporte en outre des moyens de purification d'air pour 
purifier tout air ambiant amene .a 1 'interieur "dudit systeme. 

9. Systeme suivant la revendication 8, caractirise en ce 
que ledit premier taux ^depression. est d'environ 3,7 et ladite 
seconde temperature d^environ 82°C. 
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10. SystSme suivant la revendication 9, caracterisg en 
ce que ledit taux final de pression est d' environ 2,5 et ladite 
temp§rature finale d' environ 38 °C. 

11. Syst&me de surcharge d'un moteur a combustion interne 
possidant au moins un collecteur d 'admission et au moins un 
collecteur d 'gchapperaent, caract§ris6 en ce qu'il comporte des 
moyens compresseurs pour comprimer de I'air arobiant, lesdits 
moyens compresseurs Stant reli§s opSrativement audit collecteur 
d'Schappement dudit moteur, des moyens de d§tente d'air relics 
auxdits moyens compresseurs pour transmettre l'air comprint 
depuis lesdits moyens compresseurs jusgu 'auxdits moyens de 
dStente, des moyens de refroidissement air-air interposes entre 
lesdits moyens compresseurs et lesdits moyens de dgtente pour 
refroidir ledit air comprint, des moyens d' aspiration pour aspirer 
de I'air ambiant a travers lesdits moyens de refroidissement air- 
air en contact de refroidissement avec ledit air comprint, et des 
moyens pour transmettre I'air comprint desdits moyens de detente 
pour charger ledit collecteur d f admission. 
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